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正十二面体上のランダム・ウォークに関する入試問題のコンピュータによる検証：３進数の利用 


































                                                   
1 東京薬科大学生命科学部 生命物理科学研究室 
2 東京薬科大学生命科学部 生物情報科学研究室 
図１ 東京薬科大学生命科学部 入試問題 1) 
－ 56 －




































に、最初の点を 0番とし、0番に連結している３つの頂点を 1,2,3番にした。次に 1番に連結していてま























































に、最初の点を 0番とし、0番に連結している３つの頂点を 1,2,3番にした。次に 1番に連結していてま













 ３進数は 0, 1, 2を用いる。10進数の 3は、3進数では 10
（イチゼロ）と書く。たとえば、10 進数の 15 を３進数で表
すには、15を 3で割ると 5余り 0、5を 3で割ると 1余り 2で




 そうすると、たとえば４ステップあるなら、３進数が４桁なので、3の４乗で 81通りになる。一般に n
ステップの場合は、全ての場合を考えるというのは、この 3n通りの場合を考えればよいことになる。 
逆に 0から 3n -1までの 10進数を与えれば、経路が一意的に決まる。これをあらかじめ計算して、配列
nter[iter][idigit]に入れている。変数 iterは、経路番号であり、0から 3n -1までの数をとる。変数 idigit
は 0から n-1までの数をとり、３進数の何桁目かを表す。たとえば、iter=15は先程述べたように、３進










 外側から２番めのループは、変数 irouteが変化する部分である。全経路数 NPATHには、問題に合わせて、
3の５乗である 243が入っている。 
図７ ３進数を正 12面体上の移動に使う 
図６ 3進数の表記 
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 変数 pos1には現在の位置（頂点番号）が入っている。初期状態 istep=0の場
合は、pos1=0 を代入する。初期状態でない場合（istep > 0）の場合は、１つ
前のステップにおける位置、pos[iroute][istep-1]の中身を pos1に代入する。 
 次に行く場所を調べるために、配列 nter[iroute][istep]を変数 ter1に入れ
る。配列 nterには、既に述べたように、経路番号 irouteのステップ istepに
おける方向（0,1,2のどれか）が入っている。実際どの頂点に動けばよいかは、
現在の場所 pos1に依存する。行先の頂点番号 connect[pos1][ter1]を変数 pos2
に代入する。ステップ istep で頂点 pos2 に来たという統計をとるために、






 上記のプログラムは、 ノートパソコン MacBook Air のターミナル上で、 gcc を用いてコンパイルし実
行している。 出力例を図９に示す。この例では、ステップ数５の全ての経路について求めている。 
 最終状態のステップ５の場合は、図９の出力によると、6 個の経路が元の場所に戻っている。全体の経
路数は、3の 5乗で 243なので、6/243=2/81が元の場所に戻る確率である。 
これらの 243 個の経路が、ステップ４でどのような場所にあったかというと、図９の出力によると 45
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付録 図１の問題の解答 












 3×2=6通り．合計 15通り。これを全体の経路の数の 34=81で割ると、p4=15/81=5/27になる。 
・５回で戻ってくる場合：最初の点が属する 3面のうちの 1つの正五角形を，時計回りまたは反時計回り
に 1周するしかないので， 3×2=6通り．全体の経路の数の 35で割ると、p5=6/243=2/81になる。 
 
